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Verwendete Formelzeichen 

a„ b,„ c, Fourierkoeffizienten 
i Stromaugenblickswert 
Ia Gleichrichtwert des Kreisstroms 
I<la arithmetischer Mittelwert des Gleichstroms 
I<le Effektivwert des Gleichstroms 
Ie Effektivwert des Kreisstroms 
I Effektivwert des Drosselstroms 

Belastung der Bauelemente, speziell der Drosseln, bestimmt 
werden. 

Berechnung des Kreisstroms 
Bild 1 zeigt das Prinzipschaltbild mit den Strömen und 
Spannungen. Die Berechnung erfolgt unter folgenden Vor
aussetzungen: 
- sämtliche drehstromseitigen Reaktanzen und Resistanzen 

werden vernachlässigt 
- der durch beide Brücken fließende Gleichstrom sei größer 

als die Amplitude des Kreisstroms, so daß der Kreisstrom 
durch die Richtwirkung der Ventile nicht behindert wird 

- der Kreisstrom wird nur durch die Induktivitäten im 
Gleichstromkreis begrenzt. 

Effektinvert, Mittelwert und Spitzenwert des Kreisstroms 

Beide Brilcken geben zwei um n/6 (t1 30 °el) versetzte 
Spannungen ab: 

ui(,'J)=U1 sin(.<t + ~ +a)f O~,'t~~ (1) 

U2 (,'t) = lul sin ( ,') + ~ + C() f 0 ~ & ~ ~ 

U1 sin ( ,') + ~ + a) f ~ ~ .'t ~ ~ -
(2) 

Die Differenz beider Spannungen ist die treibende Spannung 
für den Kreisstrom: 

I 0 Integrationskonstante. 

f, Amplitude der v-ten Oberwelle des 
L Induktivität [Stroms ~ 

Ü 1 [ sin ( ,') + ~ + a) - sin ( ,') + ~ + a)] f 0 ~ ,') ~ ~ 
u(.'t)= 

. U1 [ sin ( ,') + ~ + a) - sin ( ,') + ~ + a)] f ~ ~ ,') ~ ~ Zeit 

(3) 

w 

Augenblickswert der Spannung 
Leiter-Leiter- Spannung 

Amplitude von Uz 
Amplitude der v-ten Oberwelle der Kreisspannung 
Phasenlage der 1•-ten Oberwelle 
bezogene Zeit 
Netzkreisfrequenz 

Allgemein ergibt sich der Strom durch die Induktivität zu: 

f} 

i(.'t)= l J u(,<t)d.<t+Io 
0 

(4) 

Unter bezug des Stroms auf U1fwL ergibt sich durch die 
Mit einem* gekennzeichnete Größen sind bezogen. Integration: 

- cos ( {)· + ~ + C() + cos ( ,') + ~ + C() + cos ( ~ + C() - cos ( ~ + C() 

i* (,'J·) - 10* = für O ~ ,') ~ ~ cos (
2 t + a) - cos ( ~- + a) - cos ( .'t + ~ + a) + cos ( ,') + ~ + a) (5) 

Thyristorstromrichter mit sehr großen Leistungen werden 

oft durch Parallelschaltung zweier mit 
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n 
um 6 versetzter 

Spannung betrie
benen Dreh
strombrücken 
realisiert [l]. 
Im folgenden sol
len die dabei auf
tretenden Kreis
ströme berechnet 
werden, da sie die 
Bauelemente zu
sätzlich belasten. 
Mit Hilfe der an
gegebenen Dia
gramme kann 
die zusätzliche 

Blldl 
Prinzipschaltbild 

Durch numerische Integration mit den Gleichungen 

" 3 

Jo* = _ 1_ r [i* (.'t) - 10*] d .'t 
n. 

0 

0 

Ia* = ! f li*({J) !d{J 
0 

1.·~ V: /„.(~)d~ 
0 

ergeben sich die im Bild 2 gezeigten Diagramme. 

Harmonische Analyse 

Mit dem Ansatz 
a ~ 

u (t) = ; + :2: a, cos v w t + :2: bv sin y w t 
V = 6, 12, 18„ .. V = 6, 12, 18„ .. 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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Bild 2. Kreisstrom von Zwölfpulsstromrichtern 

für GI. (3) und der Normierung a,* = ~· ergibt sich für die 
Koeffizienten U1 

0,7 --
_,_!'~0 

/ 
...... , 

V " 
O,li 

/ 1\ 
/ - \ 

\ 
0,5 

V \ 
J 

/ v-~ \ 
V ./ 

V•J( 
-:----.... \ V v~s.::: v-65 v.:8 ~ 

~ 
,,.,-- ~ -b--.. ~ / 

Y.78 1 t--.... 

o,z 

0,1 

0 15 30 45 50 75 90 '105 120 135 150 155 0 1~0 

rx-

Bild 3. ;Harmonische Analyse der Kreisspannung 

und 
a, 

<pv = arc t an b, (14) 

a, * = (l __: v)J - cos [ e< + (2 - v) ~ ] + cos ( e< + ~) + cos [ e< + (4 - v) ~ ] - cos ( e< + ~ ) + cos [ e< + (1,5 - v) ~ ] 

- COS [ C< + (2 - V) ~ ] } + ( l ~3 V) 11: { - COS [ C< + ( 2 + V) ~ ] + COS (<X + ~ ) + COS [ C< + ( 4 + V) ~ ] 
- cos (" + 

7~) + cos [ex + (1,5 + v) 
7~ ] - cos [ e< + (2 + v) ~ ]} (10) 

bv*= (l ~v)-;t {sin [ex+ (2 -v) ~ ] -sin (ex + ~ )- sin [ex+ (4-11) ~ ] + sin ( " + 
1

;) -sin [ex+ (1,5 -v) 
1~ ] 

+ sin [ex + (2 - v) ~ ]} - (l : v)-;t { -sin [ e< + (2 + v) 
1~ ] + sin ( e< + ~) + sin [ ex + (4 + v) ~ ] -

- sin (" + ~ ) +sin [" + (1,5 + v) ~ ] -sin [ex+ (2 + v) ~ ]} (11 ) 

Mit a0 = 0 wird dann 

U (t) = .2 Cv sin (v W t + <pv) 
V= 6, 12, 18 ,„,, 

0,12 

0,10 

8 J 0,0 

lv 
TJiV!'O,Oli 
Zw l 

0,04 

0,02 / 

/ 
li 

/ 

---

- J -ii 
/ 

....... 
7 

/ 

v-18 
v-3l 

(12) 

(13) 

t'---- • 

""" 1\ 
\ 

' 

"" - t--

0 15 30 45 50 75 90 105 120 135 150 1650180 
a:---

Bild 4. llarroonischc Anal yse des Kreisstroms 

I = ui V2 r• 
2 w .L 
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Der Strom wird durch Anwendung von GI. (4) 

i (t) = - l ~ c; cos (v rot + <pv) (15) 

V = 6, 12, 18, ,. , 

Alle geradzahligen Vielfache von 6 ergeben sich zu Null. 
Die Auswertung zeigen die Bilder 3 und 4. 

Zusätzliche Belastung durch den Kreisstrom 

Die zusätzliche Belastung durch den Kreisstrom kaim für die 
Drosseln mit 

(16) 

berechnet werden. EA 7177 
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